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Les malalties respiratories i les gastroenteritis son molt re-
currents en I'home i tenen unes taxes de mortalitat eleva-
des. Un diagnostic precog i una determinacié del grau de
severitat s6n basics per al tractament adequat i la indicaci6
d’hospitalitzacié.

La MPOC o Malaltia Pulmonar Obstructiva Cronica és la
malaltia respiratoria de major impacte social i la quarta causa
de malaltia al nostre pais.

Els marcadors biologics o biomarcadors (proteines, pép-
tids, cel-lules, etc.) s6n els components biologics dtils per
a la detecci6 preco¢ d’una malaltia o per monitoritzar el
seguiment del tractament. La disposicié de biomarcadors,
que es detecten facilment al plasma sanguini, facilita la de-
terminacié de I'etiologia i el grau de resposta dels pacients a
un tractament.

En el primer article d’aquesta revista els autors fan una revi-
si6 dels marcadors biologics disponibles, de la seva utilitat i
significat biologic.

L'Olimpiada 2012 de Biologia es realitza al mes de febrer,
a les aules de la Facultat de Biociéncies de la Universitat
Autonoma de Barcelona. Antonio Jimeno ens fa un resum
de linterés i I'experiéncia viscuda pels 200 estudiants de

QCBCAT (9

segon curs de Batxillerat que hi van participar, els quals ens fan
una valoracié molt positiva, destacant les proves practiques
realitzades als laboratoris universitaris.

L’Astrobiologia és una nova ciéncia multi disciplinar, que té
com a objectiu I'estudi de I'origen, la distribucié i I'evolucié
de la vida a l'univers. Uns dels organismes més usats al camp
de I’Astrobiologia son els liquens, resultants de la simbiosi entre
un fong i un simbiont fotosintetic. En I'article de Francisco Javier
Sanchez i Rosa de la Torre es descriuen les Gltimes recerques
sobre la resistencia dels liquens extremofils en les condicions
dels vols espacials.

Aquestes investigacions son importants en la comprensié6 de la
fisiologia de la resisténcia dels organismes a situacions ambien-
tals [fmit, aixi com per al coneixement de I'origen de la vida.

Al darrer article de la revista, el bioleg Jordi Carreras, expert
i gran coneixedor de I'aqiiicultura del nostre pais, fa un reco-
rregut per la indistria de la pesca i I'aqiiicultura, destacant
com aquesta darrera aporta seguretat i qualitat alimentaria
als consumidors.

Ateés que I"home no viu Gnicament de crisi economica, us
desitjo que gaudiu de la lectura d’aquests articles i que passeu
un bon estiu.
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En els darrers anys, s’han descrit i avaluat di-
versos biomarcadors sistémics d’interes per
al maneig de les malalties infeccioses. Un
biomarcador es defineix com un parametre
que es mesura de forma objectiva, i actua
com un indicador d’un procés biologic nor-
mal, un procés patogenic o com a resposta
farmacologica a una intervenci6 terapeuti-
ca. Hem estudiat biomarcadors que estan
associats a la resposta inflamatoria enfront
les infeccions i a mecanismes de regulacié
metabolica i cardiaca. Recentment, tam-

bé s’ha introduit un nou terme anomenat
“hormokine”, que inclou aquells mitjancers
que sén produits com a hormones de forma
teixit-especifica en individus no infectats,
pero que durant una infeccié es produeixen
en organs no endocrins i presenten un patré
d’expressi6 similar al de les citocines. En la
nostra experiencia ens hem centrat princi-
palment en les infeccions respiratories de
vies baixes i la determinaci6 d’aquests bio-
marcadors ha resultat ser una eina comple-
mentaria i Gtil, que en combinacié amb els
parametres clinics i microbiologics permeten
millorar el maneig dels pacients, tant en el
diagnostic com en el pronostic.

Les infeccions respiratories son, juntament amb les
gastroenteritis, les infeccions més prevalents, amb
elevades taxes de morbiditat. Les infeccions del tracte
respiratori superior sén freqlientment d’origen viric
i poc severes, mentre que les del tracte respiratori
inferior estan més associades a un origen bacteria i
tendeixen a ser més severes. Malgrat els avengos en
el desenvolupament de nous metodes diagnostics i
als nous tractaments antimicrobians, les formes lleus
i d’etiologia virica s’associen freqiientment a trac-
taments antibiotics innecessaris, i d’altra banda les
formes greus segueixen essent causa d’elevada mor-
talitat. Concretament en el maneig de les pneumonies
adquirides a la comunitat, un diagnostic precog i una
valoracié del grau de severitat és de gran importancia,
donat que ambdéds guien les decisions terapeutiques
referents al tractament apropiat, aixi com a la neces-
sitat d’ hospitalitzacio.
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Draltra banda, la malaltia pulmonar obstructiva cronica
(MPOC) és |la malaltia respiratoria de major prevalenca
i impacte socioeconomic, representant en el nostre
ambit la quarta causa de mortalitat. La MPOC té un
curs cronic i progressiu que alterna fases d’estabilitat
clinica amb episodis aguts d’exacerbacié. El diagnostic
de les exacerbacions es fonamentalment clinic. Tot i
que |’estudi microbiologic amb tincié de Gram i cultiu
de les mostres respiratories esta sobretot indicat en pa-
cients greus o que han patit fracassos terapeutics previs,
I"aillament de microorganismes potencialment patogens
en mostres d’esput causants d’exacerbacions presenta
gran controversia. Entre els aspectes més discutits es
troba la possible contaminacié per flora orofaringea
de les mostres respiratories. Diverses caracteristiques
cliniques han estat ampliament validades com a factors
pronostic de mortalitat i morbiditat en les exacerbacions
de laMPOC. Tot i I" interés des del punt de vista epide-
miologic, el valor predictiu d’aquests parametres clinics
varia en funcié dels estudis considerats, i la majoria no
permeten fer una valoracié individual del risc.

Marcadors sistemics com la proteina C-reactiva (PCR),
la neopterina i més recentment alguns precursors
hormonals i peptids amb funcions de regulacié me-
tabolica i del sistema cardiovascular s’han avaluat per
al diagnostic i pronostic de determinades infeccions,
incloent les de les vies respiratories baixes, de forma
complementaria als parametres clinics i microbiologics
[1-5]. Dins d’aquest Gltim grup de nous biomarcadors,
que sén precursors de molecules amb diferent funci6
biologica en destacariem la procalcitonina (PCT), el mid
regional pro-atrial natriuretic peptide (MR-proANP) i la
mid regional pro-adrenomedullin (MR-proADM).

Un biomarcador es defineix com un parametre que es
mesura de forma objectiva, i actua com un indicador
d’un procés biologic normal, un procés patogenic o com

a resposta farmacologica a una intervencié terapeutica
[6]. Idealment un biomarcador hauria d’informar sobre
I'evolucié d’una malaltia i el seu pronostic, aixi com
diferenciar entre pacients amb malaltia activa i individus
sans. També hauria de normalitzar-se amb el tractament
correcte i predir de forma reproduible I'evolucié. D’altra
banda, la seva determinacio en la practica diaria ha de
ser fiable i reproduible, amb poques variacions en les
concentracions diaries, i la técnica de determinacio ha
de resultar facil. Malauradament, cap dels biomarcadors
analitzats en el camp de les infeccions respiratories
fins al moment compleix tots els requisits alhora. Tot
i aixo existeixen nombrosos estudis avaluant la funcié
de diversos biomarcadors per al diagnostic diferencial,
definicié de pronostic, identificacié de I'etiologia aixi
com de la terapia antibiotica i de la durada del tracta-
ment optim.

El fet de disposar de marcadors biologics de facil deter-
minacié en serum i plasma que permetés establir d'una
manera precog la possible etiologia, i d’alguna manera
reflexar el grau de resposta del hostatger, permetria
racionalitzar el tractament i monitoritzar-ne la resposta.
A més, donat que els biomarcadors sén mediadors de
processos fisiologics, la seva determinacié també podria
ser utilitzada com a factor pronostic.

A continuacié es presenten alguns dels biomarcadors
préviament anomenats.

Proteina C- reactiva (PCR)

Es tracta d’una proteina de fase aguda, sintetitzada pels
hepatocits, estimulada principalment per la interleu-
cina (IL)-6, IL-1B, i tumor necrosis factor (TNF)-a, en
resposta a una infeccié o presencia de teixit inflamat.
El seu mecanisme d’acci6 és la unié a la fosfocolina
[7], exposada als components fosfolipidics de cel-lules
danyades, aixi com a la membrana dels bacteris, amb la
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funcié d’opsonitzacié i activacié del complement. Es un
marcador molt sensible d’inflamacié, que s’ha utilitzat
ampliament en diverses situacions cliniques, incloent les
infeccions del tracte respiratori inferior [8, 9]. La PCR
augmenta en la resposta inflamatoria aguda, incloent
infeccions viriques i infeccions bacterianes localitzades,
essent el parametre més (til en aquests casos, aixi com
en inflamacions croniques.

Neopterina

La neopterina és una 2-amino-4-OH-pteridina. Se sin-
tetitza als monocits/macrofags aixi com a les cel-lules
dendritiques en resposta a l'interfer6 gamma, que és
secretat pels limfocits T i actua com a mitjancer de la im-
munitat cel-lular [10]. Les concentracions de neopterina
reflexen el grau d’activacié de les cel-lules Th1. Nivells
elevats de neopterina en fluids biologics, com serum
i orina s’han associat amb trastorns que involucren la
immunitat cel-lular. Destacarien les infeccions virals,
intracel-lulars o parasitaries, les malalties autoimmuni-
taries, algunes neoplasies, el rebuig de trasplantament,
malaltia coronaria i desordres neurologics [11, 12].

Procalcitonina (PCT)

La PCT és un peéptid de 116 aminoacids, precursor de
la calcitonina. Esta codificat al gen CALC-I, situat al
cromosoma 11, que déna lloc, per splicing alternatiu,
al Calcitonin gene related peptide (CGRP) a cel-lules
del sistema nerviés central, i a la pre-pro-calcitonina
a les cellules C del teixit tiroidal. La PCT secretada
és rapidament clivada per dipeptidases en un peptid
de 114 aminoacids i, posteriorment, déna lloc a la
calcitonina hormonalment activa (38 aminoacids),
el carboxipeptid de la calcitonina, també anomenat
katacalcina (21 aminoacids) i el segment N-terminal o
aminoprocalcitonina (57 aminoacids). En condicions
normals se sintetitza a les cel-lules C de la glandula
tiroides i cél-lules neuroendocrines de pulmé i intesti.
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L'hormona madura s’emmagatzema en granuls secre-
tors i s’allibera de forma regulada [156]. Si més no,
durant les infeccions bacterianes severes, és capac de
sintetitzar-se a teixits extratiroidals, fonamentalment a
cel-lules parenquimatoses sense granuls secretors, de
forma que la PCT és secretada de forma constitutiva,
no regulada [157]. En I'ambit de les pneumonies, els
valors han correlacionat amb I’etiologia bacteriana i
amb la severitat, valorada segons els indexs de gra-
vetat validats i el desenvolupament de complicacions
[12-14]. Quant a les exacerbacions de la MPOC, la
identificaci6 de I'etiologia mitjancant la determinacié
de biomarcadors, és més dificil, malgrat la presencia
de simptomes especifics, que poden suggerir un origen
bacteria [15].

Peptids natriurétics

El péptid natriuretic atrial (ANP), és un dels membres
de la familia dels peptids natriuretics que també inclou
el brain natriuretic peptide (BNP) i el C-type natriuretic
peptide [16]. LANP es sintetitza als cardiomiocits atrials
i juga un paper important en I’lhomeostasi de sals i fluids
de I'organisme [17, 18]. Les funcions principals son re-
gular els processos renals, humorals i cardiovasculars. La
regulacio de la biosintesi i la secrecié de I’ANP involucra
diversos mecanismes encarregats de controlar la pressié
sanguinia sistemica i I’homeostasi dels electrolits. Diver-
ses hormones i neurotransmissors, com |’endotelina-1
(ET-1), I'arginina vasopressina (AVP) i les catecolamines
estimulen directament la secreci6 d’ANP, pero I'estimul
dominant per I'alliberament d’ANP al torrent circulatori
és I'augment de volum intravascular. LANP alliberat ac-
tua a diferents nivells: els ronyons, els vasos sanguinis, el
cervell i les glandules adrenals produint efectes diuretics,
natriuretics i vasorelaxants. En pacients amb infeccions
respiratories de vies baixes, els nivells elevats d’aquest
peptid s’han associat amb la severitat i el pronostic a
curt i llarg termini [14, 19-21].
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Adrenomedulina

El gen que codifica per '’ADM es troba al cromosoma
11, i s’'anomena CALC-V. Es un altre membre de la
familia del gen CALC, d’on també prové la PCT. Codi-
fica per una preprohormona de 185 aminoacids, que
en perdre el peptid senyal de 21 aminoacids situat al
extrem N-terminal, déna lloc a la proADM. Aquesta,
després d'un seguit de modificacions post-traduccionals
dona lloc a dos peptids amb activitat biologica: I’ADM
amb 55 aminoacids i el peptid amino-terminal de
I’ADM anomenat PAMP. En condicions normals, el
gen de la ADM s’expressa a multiples organs i teixits.
Es tracta d’un dels agents vasodilatadors més potents,
perod també presenta propietats metaboliques i immuno-
moduladores [22, 23]. L'expressi6 i acumulacié d’ADM
a diferents epitelis (pell, pulmé, tracte digestiu) i fluids
biologics (plasma, suor, saliva), elements importants
en la primera linea de defensa de la immunitat innata
també ha suggerit una possible funcié com a agent an-
timicrobia i bactericida [24]. Igual que el que succeia
amb la PCT, s’observen valors més elevats en aquelles
infeccions d’origen bacteria. Alhora també s’ha vist que
correlaciona amb la severitat i el desenvolupament de
complicacions [25-27].

Arginina vasopressina (AVP)

La AVP, també coneguda com I"hormona antiditirética
és un peptid hormonal amb efectes osmoreguladors,
hemodinamics, endocrins i neuronals [28]. Se sinte-
titza a les neurones del hipotalem, s’'emmagatzema
a la glandula pituitaria i se secreta en resposta a esti-
muls hemodinamics i osmotics. Regula principalment
I'homeostasi i el sistema cardiovascular, de manera que
en condicions infeccioses, hipoxiques 6 d’hipotensio,
la seva produccié es veu incrementada.

Endotelina-1 (ET-1)

Lendotelina-1, és el membre més abundant de la familia
de les endotelines, que inclou la ET-1, ET-2 i ET-3. Es
tracta d’un peptid de 21 aminoacids que deriva prin-
cipalment de les cel-lules endotelials vasculars i actua
seguint un patré autocri i/o paracri [29]. Es considera
que la ET-1 juga un paper fisiopatologic molt important
en el desenvolupament de desordres cardiovasculars,
tals com la insuficiencia cardiaca, la hipertensié pulmo-
nar i la insuficiéncia renal, aixi com durant la sépsia.

Conclusions finals

Els estudis realitzats demostren que els biomarcadors
poden ser una eina (til i complementaria als parametres
clinics i microbiologics per al maneig de pacients amb
infeccions respiratories de vies baixes. No obstant, per a
un Us optim és important tenir en compte les limitacions
propies de cada biomarcador, aixi com la influencia de
determinats factors, com serien la presencia de comorbi-
litats i els tractaments previs. Les determinacions puntuals
i seriades complementen la valoraci6 clinica, i permeten
monitoritzar-ne I'evolucié. De cara al futur sembla que la
millor opci6 seria disposar d’un panell de biomarcadors,
uns reflectint etiologia, i d’altres severitat i pronostic. &
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'Olimpiada de Bic
OBC) de I'any

L'Olimpiada de Biologia de Catalunya (OBC) té com
objectiu estimular el interes dels nostres alumnes per
les ciencies de la vida i promoure |'excel-léncia acade-
mica. Esta dirigida a tots els estudiants de segon curs
de Batxillerat de Catalunya. A I'Olimpiada 2012 es van
inscriure 307 alumnes i a partir de les seves qualifica-
cions van ser seleccionats 200 participants, el doble
que l'any passat, procedents de 89 centres. El nivell
acadeémic dels seleccionats va ser molt alt, situant-se
la nota de tall en 8,47 punts. L'Olimpiada de Biologia
2012 es va realitzar el dissabte 11 de febrer a les aules
de la Facultat de Biociencies de la Universitat Autono-
ma de Barcelona (Bellaterra). La prova teorica es va fer
al mati seleccionant-se els 16 millors per realitzar la
prova practica. En funcié del conjunt dels resultats de
les dues proves es van determinar els tres guanyadors
i els dos seglients classificats; tots ells van participar a
I’Olimpiada Espanyola de Biologia (OEB).

En l'organitzacié de I'Olimpiada de Biologia de Cata-
lunya han intervingut les principals universitats, entitats
culturals i associacions de Catalunya que realitzen ac-
tivitats educatives o de recerca en el camp de la biolo-
gia. El lliurament de premis es va fer el dimarts 28 de
febrer de 2012 a les 19h a la Sala Pere i Joan Coromi-
nes de I'Institut d’Estudis Catalans (IEC) a Barcelona.

¢ Medalla d’or: Jaume de Dios Pont del centre Tecnos
de Terrassa. Professor: Josep Tomas Guerrero. Premi
d’un iPad wifi 16Cb.

* Medalla d’argent: Marta Blanco Pozo del centre La
Miranda de Sant Just Desvern. Professor: Angel Lillo
Espinosa. Premi d’un Netbook Hp.

¢ Medalla de bronze: Xavier Hernandez Alias de
I’Escola Pia de Sitges. Professora: Carme Taulés Ma-
rin. Premi d’un iPod Touch 8 Gb.

* Quart classificat: David Boada Diaz del centre Sant
Miquel de Barcelona. Professor: Raimon Sucarrats
Riera.

* Cinqueé classificat: Albert Garriga Porqueras de
I'Institut Escola Industrial de Sabadell. Professora:
Mireia Panadés Uroz.
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Les olimpiades son tan una opor
com de fer noves amistats i pass

Tots ells van participar a la VII Olimpiada Espanyola
de Biologia que es va celebrar del 22 al 25 de marg a
Murcia. Malgrat que I’experiéncia va ser molt enriqui-
dora, no es va classificar cap d’ells per la XXIII Olim-
piada Internacional de Biologia (IBO) que tindra lloc
a Singapur del 8 al 15 de juliol, ni per la V Olimpiada
Iberoamericana de Biologia (OIAB) que es celebrara a
Coimbra (Portugal) del 23 al 30 de setembre. Al WEB
de I'Olimpiada de Biologia de Catalunya (http://olim-
piadadebiologia.cat) es poden trobar videos i fotogra-
fies sobre I'Olimpiada de Biologia de Catalunya de
2012 i enllagos a les altres olimpiades.

A continuaci6 s’exposen les respostes dels guanyadors
de 'OBC 2012 a una petita enquesta sobre la seva
participacié. Lamentablement ens falten les respostes
d’un dels cinc guanyadors.

Per que et vas decidir a participar a I’Olimpiada de
Biologia?

David i Marta responen que va ser el seu professor de
Biologia el que els ho va proposar i en el cas de I’Albert
i del Xavier van ser els alumnes els que es van assaben-
tar primer. D’aquesta manera ho explica el Xavier: “Era
una experiencia Gnica que per iniciativa propia entre
els alumnes de I"escola vam voler proposar a la profes-

sora. A banda dels premis als quals es podia optar (ini-
cialment eren impensables), també era la primera ve-
gada que em presentava a un examen fora de I’escola
i era emocionant, simplement pel fet de provar-ho”.
El David diu “les olimpiades sén tan una oportunitat
de demostrar el que saps com de fer noves amistats i
passar una bona estona”, Albert diu “vaig pensar que
seria una bona manera de saber realment si en sabia
gaire 0 no”, y la Marta comenta “vaig pensar que res
perdria en participar”.

Quina valoracié6 fas d’aquesta experiéncia?

David qualifica aquesta experiencia com molt positiva
i afegeix: “A més, tenir la sort de classificar-me i poder
coneixer millor els altres nois i noies com també tenir
la oportunitat de visitar dos centres d’investigacié pun-
ters ha estat una experiéncia productiva i divertida.
Per a mi, el millor ha estat visitar els centres”. Mar-
ta diu: “Ha estat una experiencia inoblidable, m'ho
vaig passar molt bé, tant en la de Catalunya com en
la espanyola. Coneixes gent nova, i et trobes en un
ambient molt diferent al que estem habituats, en un
ambient més “cientific”. Sobretot, em va encantar rea-
litzar les proves practiques, les de laboratori, només el
fet d’estar alla, en un laboratori d’universitat ja va ser
un premi”. Albert respon: “La veritat és que estic molt
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tunitat de demostrar e
Ar una bona estonNa.ouwsese

content d’haver-m’hi apuntat. Com a coses positives
destacaria sobretot el fet d’anar al laboratori i fer més
practiques. També m’ha agradat molt coneixer gent
nova” i Xavier comenta que hi havia molt bon ambient
entre els estudiants i afegeix: “A més, em va encoratjar
a seguir estudiant. També és cert, pero, que el fet de
fer I'examen teoric i el practic el mateix dia fa que
acabis molt cansat. Un dels moments més agradables
de la experiencia és el dinar amb la resta de finalistes,
ja que és un moment en qué comences a obrir-te i a
fer amics”.

Va haver alguna cosa que et resultés inesperada?

Albert diu: “la veritat, no esperava passar a
I’'Olimpiada Espanyola de Biologia. També em va sor-
prendre que quan vam visitar Cartagena ens portessin
en vaixell. Va estar molt bé. Em va sorprendre la bona
organitzacié de tot i 'estada en general, va ser molt
entretingut i agradable”. Xavier comenta: “la primera
cosa que em va resultar inesperada és que aconseguis
arribar a ser finalista, no m’ho esperava per res del
moén. Per tant, tot el que va resultar de la segona part
de la prova, la part practica, va ser inesperat. De fet,
jo m'imaginava que serien totes practiques de labo-
ratori, és a dir, no comptava amb els problemes de
genética i la identificacié de micrografies, tot i que

que saps

també va ser interessant” i David respon: “La veritat
no esperava classificar-me, primer entre els quinze
amb millor nota de la prova teorica i després molt
menys entre els cinc primer classificats amb I"alt nivell
que hi havia”.

En quin grau penses que influeix la sort i en quin
grau ho fa la preparaci6?

David respon dient: “la sort és un factor molt impor-
tant a tenir en compte sobretot en la primera eleccié.
Jo no vaig tenir cap tipus de preparacié, crec que el
que és important és treballar i ser constant al llarg
del curs escolar”. L'opinié d’Albert és: “hi ha tantes
preguntes que acaba pesant més el que saps, de fet
crec que la sort només influeix en la part practica, si
és d’alguna cosa que se’t déna més bé o saps millor”.
Marta diu: “si bé la preparacié té importancia, no
s’ha d’oblidar que la sort juga un paper important”.
| Xavier comenta: “Trobo que I'Olimpiada de Biolo-
gia esta molt ben muntada perquée és un examen en
que la preparacié no hi té gaire pes. Pero tampoc la
sort. De fet, a mi em va agafar I'examen en periode
d’examens i la preparaci6 va ser gairebé nul-la. Per
tant, aquest tipus d’examen no valora tant la prepa-
racié, siné el bagatge acumulat de tots els anys estu-
diant biologia”.




Em va encantar realitzar les proves p
fet d’estar alla, en un laboratori d’un

Quins consells donaries als que decideixin partici-
par a I'Olimpiada de Biologia de Catalunya del pro-
per any?

David aconsella: “Ser constant al llarg del curs i anar
a les olimpiades amb la intenci6 de passar-t’ho bé. Si
després tens sort aconseguiras classificar-te, pero so-
bretot no t'hi capfiquis”. La Marta diu: “Que no s’ho
pensin dues vegades i que es presentin. Que no es
preocupin per res, ni que es fiquin nerviosos, que els
nervis fan passar males jugades, que vagin a viure una
nova experiencia ja que res tenen a perdre, i poden
guanyar molt, només estar alla per mi ja va ser un gran
premi”. LU'Albert recomana: “Que hi vagin tranquils i
sense esperar res, aprofitant que és una bona opor-
tunitat per tenir una altra experiencia. No s’ha anar
encaparrat per intentar passar a I’olimpiada espanyola,
s’ha d’anar a gaudir I'experiencia intentant fer-ho el
millor possible” i Xavier comenta: “Jo animo a tothom
a participar-hi, és molt més que un simple examen: la
gent que coneixes, el fet d’adonar-te de tot el que saps
(i que a vegades passa desapercebut) i d’aprendre, en
el mateix moment que t'avaluen, moltes coses noves,
el fet de voler anar més enlla mostrant les teves ganes,
etc. | que no es preocupin per la preparaci6, és un
examen que demostra el que has anat aprenent al llarg
dels anys, no pas el que hagis pogut estudiar a I"dltim
moment. Val molt la pena”.

Quins dels premis et va fer més il-lusi6?

Marta respon: “Crec que el premi estrella va ser el
primer premi, la matricula del primer curs gratuita,
juntament amb I'iPad. Jo vaig guanyar un netbook i la
veritat és que i estic fent un gran Us. Pero el que em va
fer més il-lusié va ser anar a Miircia, sense cap dubte,
van ser quatre dies que surts del teu mén per descobrir
coses i situacions noves, i es pot veure com fer proves
de ciencia i passar-s’ho bé és del tot compatible”. Da-
vid diu: “Els premis que em van fer més il-lusi6 van
ser poder visitar els centres d’investigaci6 i, sobretot,
poder assistir a les olimpiades d’Espanya a Mrcia”. A
Albert el que més il-lusi6 el va fer va ser: “Passar a ser
un dels setze finalistes, jo no m’ho esperava, i també
anar a I’Olimpiada Espanyola de Biologia. Pero de pre-
mi material, la revista de biologia que ens van donar és
molt interessant” i Xavier diu: “El premi que em va fer
més il-lusié no és ni I'iPod Touch, ni la visita als centres
de recerca, ni els llibres de biologia (que també em
van fer il-lusi!), és la propia gratificacié i la possibilitat
de representar el propi pais a I'Olimpiada Espanyola”.

Que és el que més et va agradar de I’Olimpiada Es-
panyola de Biologia (OEB)?

Albert respon: “El que més em va agradar va ser
I’ambient, la gent era molt agradable, i vam tenir bona
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ractiques, les de laboratori, només el
iversitat ja va ser un premi. v

relacié amb tots els altres participants. A més, tots els
dies estaven molt ben organitzats, i no es va fer pesat o
avorrit, ja que sempre féiem alguna activitat relaciona-
da amb 'olimpiada o alguna visita cultural. Les practi-
ques també van ser molt interessants, la veritat és que
hi havia coses que no havia fet mai, i crec que és la
millor experiencia que recordo de I'estada a Mrcia”.
Marta diu: “El que més em va agradar va ser la gent,
comparteixes moments amb gent que mai oblidaras.
Pel que fa a I'olimpiada en si, ens van tractar molt bé
i el que més em va agradar van ser les proves practi-
ques, cal dir que en la de botanica i zoologia ho vaig
passar una mica malament perqué no sabia molt bé
que es suposava que tenia que fer, pero havia anat alla
a passar-m’ho bé, les altres proves de laboratori si que
les vaig gaudir molt. Una pega que vaig trobar va ser
el temari, ja que entrava molt programa de botanica i
zoologia el qual no es déna aqui a Catalunya, pero ja
vam ser avisats i ens vam intentar preparar una mica”.
Xavier comenta: “L’OEB és un moment en que co-
neixes a molta gent de tot |'Estat i aquest fet t'enriqueix
molt. A més, el fet d’estar tots els estudiants en un ho-
tel durant uns quants dies et permet coneixer-te més
els uns als altres. No m’hauria imaginat mai que la gent
fos tan oberta. També poses a prova els teus coneixe-
ments, i gaudeixes fent-ho”. | David afegeix: “vaig fer
bones amistats tant amb els catalans com amb els de la
resta d’Espanya”.

Penses continuar en contacte amb I'organitzacié? |
amb els altres participants?

David respon que “sempre que tingui el temps i la
oportunitat de participar-hi, ho faré”. Albert comen-
ta “depen sobretot de la carrera que estudii. Amb els
altres participants m’agradaria seguir tenint-hi contac-
te”. Xavier diu: “M’agradaria seguir en contacte ....
I’Olimpiada no només m’ha enriquit intel-lectualment,
sin6 també personalment” i Marta comenta “continuo
en contacte amb |'organitzacié per mitja del facebook
i twitter. | també continuem en contacte els partici-
pants de I'olimpiada”.

Que penses estudiar i a qué et penses dedicar?

Xavier respon: “M’agradaria estudiar Bioquimica
I’any que ve. El meu objectiu és arribar a investigar
en I'ambit de la medicina”. Marta diu “Encara no
tinc decidit que estudiar, estic entre biotecnologia,
bioquimica o genetica. Professionalment m’agradaria
dedicar-me a la recerca”. David comenta: “Des de
sempre que he volgut ser metge. M’agradaria poder
entrar a la universitat de medicina” i Albert comenta:
“La veritat és que no m’he decidit encara que vull es-
tudiar. La biologia m’interessa pero també m’he plan-
tejat estudiar alguna enginyeria o alguna altre carrera
de ciencies”. @










Liguenes extremofilos ibéricos enviados a

Los resultados de estos experimentos fueron muy
prometedores [1], al detectarse niveles de supervi-
vencia después del vuelo muy elevados. Los aspec-
tos mas destacados de cada uno de los experimen-
tos mencionados se detallan a continuacion.

1. Lichens

El experimento Lichens [2] (2005) estuvo lidera-
do por el profesor Leopoldo Garcia Sancho de la
Universidad Complutense de Madrid y tenfa entre
sus objetivos prioritarios el probar la capacidad de
supervivencia de dos especies de estos organismos
simbiontes: Rhizocarpon geographicum y Xanthoria
elegans a los pardmetros espaciales presentes en or-
bita baja terrestre (a una distancia menor o igual a
500 km desde la superficie de la tierra). Para ello,
los liquenes se dispusieron en un soporte dividido
en dos niveles (superior e inferior) que fue inte-
grado en el interior del dispositivo de exposicion
exobiolégica Biopan de la Agencia Espacial Europea
(ESA), ubicado a su vez en el exterior de la capsu-
la rusa Foton-M2. El conjunto fue puesto en érbita
gracias a un lanzador Soyuz desde el cosmédromo
de Baikonur (Kazajstan). Tras el lanzamiento, y una
vez en Orbita, la tapa del dispositivo Biopan se abri6
por telecomando, exponiendo las muestras conte-
nidas en el interior a las condiciones espaciales
presentes en Orbita baja terrestre: fluctuaciones de
temperatura de unos 102C cada 90 minutos, vacio
espacial de unos 10-6Pa y diferentes rangos del es-
pectro de radiacién solar electromagnética y radia-
cién césmica ionizante (nivel superior) y a las mis-
mas condiciones con la salvedad de la radiacién UV
(nivel inferior) durante un periodo de dos semanas
(16 dias). Los resultados de éste experimento fue-
ron un éxito rotundo. Mostraron que la actividad
fotosintética de la totalidad de los liquenes expues-
tos era practicamente la misma a la registrada antes
del vuelo, siendo ademas capaces de recuperar por
completo su actividad metabdlica en 24 horas. Es-

tudios microscépicos revelaron que no se habian
producido cambios ultraestructurales significativos
en los talos liquénicos.

2. Lithopanspermia

Desarrollando el anterior experimento se disefi6 el
experimento Lithopanspermia [3] (2007), liderado
por la investigadora del INTA Rosa de la Torre Noet-
zel. El nombre del experimento viene de la teoria
homénima que propone la posibilidad de que dis-
tintas formas de vida (microorganismos, estructuras
reproductivas, étc.) hipotéticamente presentes en
las eyecciones de impacto producidas por un me-
teorito, pudieran desarrollarse en otra zona del uni-
verso donde las condiciones fueran favorables.

En el experimento Lithopanspermia aparte de las
dos especies de liquenes estudiadas en el experi-
mento anterior, se analizé la capacidad de super-
vivencia del liquen Circinaria gyrosa, junto con
algunas especies de microorganismos. Durante un
total de 10 dias, los liquenes estuvieron expuestos a
condiciones similares a las del experimento anterior
en el interior del dispositivo Biopan, a bordo de la
capsula rusa Foton-M3.

Una baterfa de analisis fue llevada a cabo para ana-
lizar la influencia de la exposicién a condiciones
espaciales producida durante el vuelo y el grado
de supervivencia de las muestras después del ex-
perimento. Complementariamente a las técnicas
empleadas en el anterior experimento se llevaron
a cabo técnicas de microscopia laser confocal para
obtener una estimacion del porcentaje de supervi-
vencia de las células y se estudié la capacidad de
germinacién y/o crecimiento de las ascosporas tras
la exposicion espacial. Entre todos los factores ana-
lizados, el aspecto que se vio mas alterado por el
viaje espacial fue la ultraestructura, a pesar de lo
cual la actividad fotosintética resulté apenas afec-
tada. Estos resultados se han interpretado como es-

Infografia del satélite Fotén, utilizado en
los experimentos “Lichens”y
“Lithopanspermia”

(Imagen: ESA)

Rhizocarpon geographicum
(Imagen: Fco. Javier Sanchez)

Xanthoria elegans
(Imagen: Fco. Javier Sénchez)

Circinaria gyrosa
(Imagen: Fco. Javier Sénchez)



tas especies de liquenes pueden sobrevivir durante
cortos perfodos en el espacio.

3. Life

El experimento LIFE [4] (Lichens and Fungi Expe-
riment) ha constituido el estudio de resistencia
mas largo realizado hasta la fecha. En él, diversas
muestras de liquenes, junto con otros organismos,
fueron expuestas a las condiciones presentes en
el espacio durante un periodo de un afio y medio
aproximadamente (15/02/2008 - 02/09/2009). Es-
tuvieron ubicadas en la plataforma de exposicion
Expose-E de la ESA, a bordo del laboratorio Colum-
bus existente en la estacién espacial internacional
(ISS). En éste experimento, las muestras del liquen
Rhizocarpon geographicum estuvieron por un lado
totalmente expuestas a las condiciones prevalentes
en el espacio interplanetario. Regresaron a la tie-
rra en el transbordador Atlantis en Septiembre de
2009. Los resultados de los andlisis realizados para
evaluar el estado fisiologico de éste liquen revela-
ron que la viabilidad disminuyé considerablemente
tras una exposicién tan prolongada a las condicio-
nes presentes en érbita baja terrestre, tanto para
las muestras expuestas a la combinacién total de
condiciones prevalentes en el citado medio como
para aquellas protegidas de la radiacion UV.

Un cuarto experimento espacial que incluird talos
de la especie Circinaria gyrosa estd programado
para ser lanzado en 2013. Se trata del proyecto
BIOMEX, un experimento interdisciplinar e interna-
cional liderado por el investigador Dr. Jean Pierre-
Paul de Vera del Centro Aeroespacial Alemén (DLR)
y en el que desde el INTA participaremos como
co-investigadores los dos co-autores del presente
articulo. El objetivo fundamental de éste proyecto
es determinar la capacidad de determinadas bio-
moléculas y componentes celulares para resistir y
mantener su estructura bajo condiciones espaciales

| espacio para profundizar en el conocimiento sobre el origen y los limites de la vida

y simuladas de Marte, asi como el estudio de su
dinamica de degradacion. Estos resultados se incor-
porardn a una base de datos de biomarcadores a ser
utilizada para la bdsqueda de vida extraterrestre.

En resumen, una vez que se ha demostrado la ele-
vada resistencia de estas especies de liquenes ex-
tremofilos a las condiciones espaciales y que se han
establecido como modelos de estudio en Astrobio-
logia; se hace necesario el desarrollo de la investi-
gacion sobre los mecanismos de resistencia utiliza-
dos por estos organismos simbidticos para resistir
a condiciones tan adversas para la vida y tan dife-
rentes a las de sus habitats naturales como son las
condiciones espaciales. Este interesante trabajo nos
permitird profundizar en el conocimiento sobre los
[imites de supervivencia de organismos terrestres y
aportara datos a la investigacion sobre el origen de
la vida; sin dejar de lado el potencial biomédico
que podria tener extrapolar alguna de esas propie-
dades de resistencia para un uso sanitario. ®
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Dispositivo de exposicién biolégica “BIOPAN” (ESA) abierto,
con el soporte en el que se incluyeron las muestras de R.
geographicum, X. elegans y C. gyrosa en el experimento
“Lithopanspermia” integrado (cuadrado negro) (Imagen: Rosa
de la Torre)

Plataforma de exposicién Laboratorio Columbus de la Estacion Espacial
“EXPOSE-E” (ESA) en la que se Internacional con la plataforma EXPOSE-E
incluyeron las muestras de R. integrada (circulo negro)

geographicum durante el experi- (Imagen: NASA/ESA)

mento “LIFE”

(Imagen: ESA)



“Con la llegada de la dinastia borbdnica, se puso mds
en evidencia la precariedad de las vias de comuni-
cacion constituidas generalmente como caminos de
herradura, en un pafs montafnoso y con rios disconti-
nuos que no permitian la navegacion fluvial”. Aquest
és el panorama que es troba Felip V quan arriba a
Espanya, i que per tant va haver de sofrir personal-
ment, ja que en entrar per Irn, en 1700, trigaria 17
jornades a arribar a Madrid. A més, i per posar un
altre exemple, per a les seves noces amb Maria Lluisa
de Savoia, a Barcelona, realitzat un any després de
la seva arribada a Madrid, trigaria a recorrer el tra-
jecte entre les dues ciutats 23 jornades , obligant-se
als municipis pels quals havia de discorrer el festeig
real a repara els camins de la jurisdiccié de cadascun
d’ells; passant per Guadalajara, Algora, Daroca, Ca-
rinena, Saragossa, Pina d’Ebre, Lleida, Cervera, Igua-
lada i Martorell.

En el “Real Decreto de 1761”, es programava les sis
carreteres radials basiques de la xarxa espanyola, en-
cara avui vigent, “Necesita Espafia de seis caminos
grandes, desde: Madrid a la Coruiia, a Badajoz, a Ca-
diz, a Alicante, y a la Raya de Francia, asi por la parte
de Bayona como por la parte de Perpifian”. Apareix la
“Red Radial de las Carrerteras de Espana”.

La N-Il és una carretera radial que uneix Madrid i el
pas fronterer de Els Limits (municipi de La Jonquera)
passant per localitats com Guadalajara, Saragossa, Llei-
da, Barcelona i Girona.

Aquest cami té el seu origen a l'antiga calcada romana
que recorria la vall de I'Henares unint les ciutats de
Merida, Toledo, Titulcia, Complutum (o el que és el
mateix: Alcald) i d’aqui a Caesar Augusta (Saragossa)
i a Tarraco (Tarragona) per seguir fins a Barcino i a la
frontera amb Franga. Com podeu veure, la mateixa
N-II pero en calcada.

‘Hoy el pescado es excelente, seiior Marx”

Ens ha tocat viure en una societat plena de canvis, can-
vis molt rapids que fan sorgir una gran competitivitat.
Aixo fa que els diferents sectors socioeconomics tin-
guin que estar cada cop més especialitats.

El sistema esdevé globalitzat, i els sectors s’atomitzen
en subsectors, i aquests en un munt d’actors. La glo-
balitzaci6 empeny als actors a fer les seves tasques
economicament més eficients.

Des de fa molts anys, els pescadors han deixat en mans
de tercers la comercialitzaci6 de les seves captures. Fet
que ha propiciat la existencia de dos “sociosistemes”
separats, els Capturadors i els Comercialitzadors-trans-
formadors. Durant el segle precedent han estat molt
lluny I'un de Ialtre.

Catalunya i Espanya tenen que importar més del 60%
del peix que consumeixen. Segons la FAO (Food and
Agriculture Organization of the United Nations) a
Espanya en el 2007 es consumien 40,03 Kg/capita/
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any,del total de peix i marisc (FAOSTAT | © FAO Sta-
tistics Division 2011 ). Avui estem al voltant dels 48 Kg,
el doble de la major part del paisos de la Uni6. Segons
el Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca, Ali-
mentacié i Medi Natural a Catalunya aquest consum
s’acosta als 28 Kg per Capita. Amb Portugal , som els
primers consumidors de peix de la Uni6 Europea i Es-
panya és el tercer importador mundial darrera del Japé
i dels Estats Units.

A Catalunya, segons informes de Mercabarna, el 86 %
del peix fresc que consumim ve de fora i el 35 % és de
la resta de |’estat Espanyol.

Aquestes importacions de productes del mar, peixos
i “marisc”, que ens arriben de paisos intracomunita-
ris i de fora de la Uni6, afegit al fet que el peix és
un producte perible, fan del dia dels Sants Innocents
una diada que dura 365 jornades a I’any. Sembla una
“santerfa” en mig de religions.

Com explica el professor Jaume Fabrega, des de la
Prehistoria es documenta el consum de mol-luscs i
peix, naturalment de tipus litoral. La Biblia és procliu
a documentar aquest tipus d’aliment. Aixi mateix, el
peix esta molt bé referenciat en la cuina de I'Egipte
faraonic.

Fabrega ens diu també que practicament totes la reli-
gions promouen normes en relacié al consum i tracta-
ment dels aliments, incloent el peix. En la religi6 jueva

les normes rituals kosher que presideixen |’alimentacié
ordenen que només es pot consumir un peix amb la
seva forma caracteristica (fusiforme) i proveit d’aletes
i escates. Jo mateix per temes laborals, m’he trobat en
algun restaurant de la costa catalana, amb col-legues
israelites dins de la cuina remenant les neveres del
peix amb el beneplacit d’un xef un pel enfurismat.

El cristianisme, al principi era una secta jueva més i, en
els seus principis alimentaris, seguia les mateixes prac-
tiques. No oblidem, a més, que el simbol de Crist (a tra-
vés d’un joc linglistic procedent del grec) era un peix.
Després va evolucionar de tal forma que es pot con-
siderar al cristianisme com una religi¢ filoictiologica,
amiga del peix: les normes més pures de I'alimentaci6
reservades en principi a les ordres religioses, com els
benedictins i cistercencs proscriuen la carn, perd mai
el peix. Sectes o religions com el catarisme (de tanta
importancia cultural i historica a Occitania i als paisos
de llengua catalana durant I'Edat mitjana) proscrivien
IGs de la carn, perd no del peix (creien que els peixos
no eren engendrats, sin6 que naixien de l'aigua i, per
tant, eren purs).

L' Islam, per contrast amb el cristianisme, és una religio
eminentment carnivora, tant per la procedencia del
seu fundador, Mahoma (desert d’Arabia) com per les
practiques dietetiques més tradicionals (sacrifici ritual
d’un be, carnisseries halal, etc.).

Viatjant per I’Africa Magreb, he tingut ocasié de com-




provar que aixo esta canviant, entaulat a Algeria, Libia
i Egipte, he menjat les millors gambes, llagostins i molls
roquers, que el Marenostrum ens serveix, encara que
I'acompanyament amb begudes gasoses malmetés part
de I’encant d’aquells apats.

Deixant a part les altres religions del mén, doncs no han
estat tant presents en el Mediterrani, la Religié, versus
la historia, ens ha marcat la “Nostra Cultura del Peix”.

Fins aqui molt interessant, pero on, i en quin moment de
la tradici6, ha desaparegut la “Nostra Cultura del Peix”.

Aquesta incultura del peix s’afirma al analitzar una
barrera fisica molt important en les nostres vides:
I'esmentada Carretera Nacional II.

A I'Est de la N-II es consumeixen al voltant de 125 es-
pecies de peixos i marisc d’origen Mediterrani; a I'Oest
es mengen 4 especies: Llug, Rap, Rap i Llug; i quan

I'Oest es poden arribar a esmorzar al voltant de 18 es-
pecies de llug, amb diferents origens d’arreu del mén.
El mateix es dona amb el Rap, els peixos blaus i un
munt d’especies d’aigua dolga i marina, pescats als 7
continents.

El peix és un producte perible, que s’ha de vendre el
més aviat possible!l.Aix0 ajuda a que el frau a I'hora
de vendre estigui a I'ordre del dia. Perd aquest frau és
factible perque és inassolible reconeixer les caracteris-
tiques de qualitat i diferenciadores del peix i marisc, o
perqué la societat no te cap interés en aquest tema?

Encara que no ens interessi el tema, existeix una llarga
legislaci6 estatal i mundial on diu que el consumidor té
tot el dret de saber que menja.

“Ja sigui de forma deliberada o no, la substitucié
perjudica als consumidors de tres maneres: en el
bitlleter, quan es canvia una especie cara per una
altra menys atractiva i més barata; en la salut, quan
consumeixen especies que tenen un contingut més
alt de mercuri i altres substancies contaminants; i
en la consciencia, si descobreixen que van adqui-
rir equivocadament especies les poblacions de les
quals estan esgotades” (Kim Kleman, editora en cap
de Consumer Reports.)

Podriem comentar llargament els casos de frau en el
peix i marisc, pero tant sols enumerarem alguns molt
frequients a mena de consells:

e Al restaurant, els aliments del mar estan cuinats amb
salses. Mireu si la mida del peix coincideix amb el
que heu demanat. Urta a la Rotena.

* Si us serveixen llenguado ovat i no es primavera, de-
maneu si és descongelat o quin es 'origen, doncs el
nostra es reprodueix en aquesta época.

* Si us cobren un preu alt per servir musclo de roca,
demaneu de quina roca és.

* Si mengeu rodelles de calamar amb un gruix desme-
surat, demaneu que la “Pota” que us esteu menjant,
quin vaixell Perua I'ha pescat.

* El filet de nero que us han cobrat, es Panga vietna-
mita, o Tilapia sud-africana, que té un cost de 50
centims el quilo.




De la pesca a ’aqiiicultura passant per la N Il

Avui apart de diferenciar les espéecies de peixos i ma-
risc, per les caracteristiques morfologiques, existeixen
tecniques genetiques d’analisis d’ADN, que ens aju-
den a esbrinar el que comprem i mengem.

El fet que el peix es comercialitzi en porcions no és
un impediment per coneéixer exactament la varietat.
Aquest servei és cada vegada més valorat, I'’ADN és
el millor carnet d’identitat, és interessant recordar en
aquesta linia el descobriment del marcador genetic del
musclo de Galicia, gracies a aix0, es pot diferenciar
el musclo de les costes gallegues d’altres musclos que
provinguin de qualsevol lloc del mén.

L'aquicultura ens pot ajudar a recobrar la confianca en
la salubritat i la autenticitat del peix i marisc que con-
sumim.

Es llarg d’explicar, pero el peix d'aquicultura es lliure
del parasit conegut com Anisakis, responsable d’una
zoonosi d’origen marf.

Un dels trets més importants és la tragabilitat en
I'aquicultura:

* Podem saber |'origen dels reproductors dels animals
que consumim.

* Podem saber la dieta que han ingerit els peixos i
crustacis durant tot el seu procés de cria, tant en
quantitat com en qualitat. Podem estar segurs que
les proteines i els greixos sén d’origen marf.

* Podem saber |’estat sanitari durant tota la vida dels
individus sacrificats per a la venda.

* Podem estar segurs de que han estat criats seguint la
reglamentacio técnico — sanitari que exigeix la Unié
Europea.

Per acabar aquest breu repas recordem que:

Podem trobar dos tipus d’acids grassos Omega 3, els
que estan presents en els olis vegetals que tenen 18
atoms de carboni, anomenats també de cadena curta
i els que es troben en els olis marins que tenen més
de 18 atoms de carboni, anomenats de cadena llarga.
Els acids grassos Omega 3 inclouen al Alfalinoleic i els
seus derivats els acids grassos Eicosapentanoic (EPA) i
Docosahexaenoic (DHA).

Funcions basiques:

* Participa de reaccions metaboliques que permeten
la visi.

* S6n necessaries per a la salut del teixit epitelial (pell).

* Formen part de totes les cel-lules del nostre cos.

* Component fonamental de les cel-lules del sistema
nervios.

Existeixen diversos estudis que mostren molts bene-
ficis de lI'aportacié suficient dels omega 3 entre ells,
reducci6 dels nivells de colesterol sanguini, regulacié
de I’estat d’anim en pacients bipolars entre d’altres.

Les funcions de I'omega 3 s6n imprescindibles pel des-
envolupament, creixement del fetus i del lactant.

Lomega 3 o el DHA, sigles d'aquest acid gras docosa-
hexaenoic, és particularment important en |'alimentacio
de I'ésser huma ja que és considerat un nutrient essencial.

Quan parlem de nutrient essencial, significa que és un
nutrient que el nostre cos necessita pero que no ho
pot sintetitzar (és a dir formar), de tal manera que hem
d’obtenir-ho dels aliments.

La principal font de DHA, és el peix greixos o fosc com
el seitd, tonyina, bonitol, salmé, etc. Peixos com la
Tilapia, truita de riu no contenen omega 3 doncs és
caracteristic de peixos d’aigua salada.

Pero si ens preguntem qué passa llavors amb els nens
que s’alimenten només de llet materna. El lactant rep
els omega 3 a partir de la llet materna doncs conté
quantitats suficients de tots els nutrients incloent els
essencials com I'omega 3.

La importancia del DHA en la dieta de la gestant i del
lactant no es limiten a proveir-se d’un nutrient essen-
cial, les funcions d’aquest omega 3 sén imprescindi-
bles per al desenvolupament i creixement del fetus i
del lactant.

[ la pregunta és,.....Ia salut dels consumidors de peix
i marisc de I'Oest de la Nacional IlI, és precaria en
relacié als habitants de I'Est?. Té alguna cosa a veure
I’Aquiicultura marina en aquest embolic? &




El pas de la titulacio a la professié
és la col‘legiacio

La societat reconeix el nostre treball com
a biolegs i professionals en les ciencies de
la vida amb la col-legiacio™, garantia dels

serveis i responsabilitats col-lectives
(*d'obligat compliment, d'acord amb la legislacié vigent)

Segons la legalitat vigent, les empreses i entitats només poden contractar als Biolegs o
Bioquimics professionals col-legiats (articles | 7i 18 de la Llei 7/2006 de 3| de maigi Resolucié 2| de
maig de 1999, Estatuts del CBC).

Col‘legi de
Biolegs de
Catalunya

Consell de Cent, 373-375, Ir la - 08009 Barcelona - T. 934 87 61 59 - F. 93487 61 96
cbc@cbc.cat - www.cbc.cat
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